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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Method for digital 
transmission of radio signals 

by means of broadband channels in which received HF radio 
signals (US1, US2 , 

. . . ) are converted from the intermediate frequency position 
into audio baseband 

signals (BS11, BS12, ...), all the audio baseband signals 
(BS11, BS12, ...) 

which have been converted into the baseband position are 



sampled in an enclosed 

fashion and converted into a digital signal (DS1) which is 
transmitted and 

reconverted on the receive side into analog HF radio 
signals. <IMAGE> 
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® Verfahren zur dtgitalen Obertragung von Hdmindfunksignalen 

Verfahren zur digitalen Obertragung von Hdnundfunksi- 
gnalen fiber BreitbandkanSle, bei dem empfangene UKW- 
Horrundfunksignale (US1, US2, ...) aus der Zwischenfre- 
quenzlage in Ton-Basisbandsignale (BS11, BS12, ...) umge- 
setzt warden, alle in die Basisbandlage umgesetzten Ton- 
Basisbandsignale (BS11, BS12, ».) geschlossen abgetastet 
und in ein Dtgitalsignal (DS1) umgesetzt warden, das uber- 
tragen und empfangsseitig in analoge UKW-Horrundfunksi- 
gnale ruckumgesetzt wird. 
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PatentansprQche gnsue Ober den Video-Zwischenfrequenzbereich 

(A)erfolgt 

1. Verfahren zur digitalen Obertragung von Hor- 10. Verfahren nach Anspruch 5 oder einem der An- 

rundfunksignalen Ober Breitbandkan&le. dadtuch sprflcbe 6 bis i^tedu^ g^eimzeichnet, daB die 

gekemSinet, 5 DigitalsignaIe(r»St,Z»2,OS3)synchronubertra- 

daB empfangene UKW-Horrundfiinksignale (US 1, gen werdea 
US2, ...) einzeln aus der Zwischenfrequenzlage 

(^inTon-Basisbandsignale<aSll. J aS12,-..)niit Beschreibung 

unterschiedlichen Tragerfrequenzen umgesetzt ....„.„ 

werde _ , 0 Die Erfindung betnfft em Verfahren zur digitalen 

daB aUe Ton-Basisbandsignale (BSU, BS 12. . . .) Obertragung von Horrandfunksignalen fiber Breitband- 

geschlossen abgetastet und in ein Digitalsignal kanale. , ., , ... 

^numgesemwerden, Die Versorgung von Hormndfui^ehmem erfolgt 

daB das Digitalsignal (DS 1) ubertragen wird und in zunehmendem Mafle Qber Breitband-Verteilnetze. In 

daB empfangsseitig das Digitalsignal (DS\) in ana- , 5 RundfoiikeinpfangssteUen werden die emp f angenen 

low UKW-Harrandfuni^atertckumgesem Horrundfunksignale zunachst signataaBig aufberertet, 

*"jL bevorsie fiber Glasfaserkabel oder Koanalkabelzuei- 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ner Breitband-VerteUsteUe und von hier zu den TeUneh- 

zeichnet, daB ampfitudenmoduUerte Kurz-, Mittel- mem gelangea Die Obertragung : ^f* e » R"^" 

undUngweUen-HSmmdftmksignale ^-M-yzu- » eropfaiigssteDe u^^ 

nachst ih frtquenzmodulierte Signale umgesetzt piell mit demriuberten analogen Rundfuaks.gnalen er- 

undam^eBendebenfallsinTon-Basisibandsigna- folgea Eine solche Obertragung ware jedoch extrem 

WRS 13) umgesetzt werden. aufwendig und mit QuaktatseinbuBen verbundea Die 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- demodulierten Rundfunksignale kdnnen ajjpj ^tah- 
durchgekennzeichnet,daBjederbeiderAbtastung 25 siert werden, um ansclweBendaber einen Mutapexka- 
der Ton-Basisbandsignale erhaltene Abtastwert nal ubertragen zu werden. Durch die Demodulation, 
SsoSSrlOBitsquanSertwird. Digitalisierung und Digtal-Amdog^^ 

4. Verfahren nach einem der vorstebenden AnsprO- schlieflender erneuter Mod^ationwtodenjedccheDen- 
ehe, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kanalab- falls QualitatseinbuBen auftretea Der Aufwand fur die 
stand der Ton-Basbbandsignale (BS 11, BSi2, ...) 30 Obertragungsemnchtung ware ^%^^.^J^- 
von400 KHz vorgesehen ist wand fur die Demodulations- und Modulationseinnch- 
5 Verfahren nach einem der vorhergehenden An- tungen jedoch weiterhin erheblicn. 

sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Di- Aufgabe der Erfindung 1st es, ein kostengflnsbges 

ritalsijmale (DS\,DS2, DS3, DS4) zu einem Mul- Obertragungsverfahren fttr Horrundfunksignale fiber 

tiplexsfenal zusammengefaBt werdea 35 Verbindungen eines Breitbandnetzes anzugebea 

£ VeXen zur digitate Obertragung von Hor- Die Aufgabe wird durch die un Patentanspruch I an- 

rundfunksiEnalen Qber Breitbandkanale, dadurch gegebeneMerkmalegelost ■ 

gekennzeichnet, AuBerdem wird erne nut genngerem Aufwand reah- 

daB der UKW-Bereich in mindestens drei Pre- sierbareWeiterbMungangegebea 

quenzteilbander (FT\, FTZ, FT3) aufgeteilt wird, 40 Vorteilhaf te Ausbildungen der Erfindung smd den 

daB die UKW-Horrundfunksignale (MS 11. US12, Unteransprflchenzuentaehmea 

) iedes Frequenzteilbandes (FTi, FT2, FT3) in Es ist besonders vorteffliaft. daB die aufbereiteten 

Ton-Basisbandsignale (BS 11, BSYt, ...) eines Ba- Empfangssignale in die Ton-Baasbandagnale mit dem 

sXndesfBB 1) umgesetzt werden, gewttnschten Tontragerabstand umgesetzt werden, um 

daB die Ton-Basisbandsignale (BSU,BS\%.. ) je- 45 anschlieBend geschlossen abgetastet und digi tahsiert zu 

desBasisbandes(»Bl,J!B2,B53)geschlossenab- werdea Hierbei k6nnen unte^edhche Antennen 

getastet und in Digitalsignale (DS\, DS2, DS3) zum optimalen Empfang der Runffunksignale einge- 

umVesetztwerden, setzt werden und die Empfangssignale individual aufbe- 

daB die Wgitalsignale (DS 1, DS2, DS3) zu einem rehet werdea Die geschlossene Abtastung aller Emp- 

Multiplexsknal (MS) zusammengefaBt und Qber- 50 fangssignale eines Ton-Basisbandes bedmgt nur emen 

traeen werden und geringen Schaltungsaufwand. 

daB empfangsseitig das Multiplexsignal in die Digi- Die Umsetzung in Normbitraten ist . vorteilhaft. da 
talsignalel©Sl, DS2, DS3) aufteilt wird, in analo- bereits bestehende Obertraguiigseinnchtungen ver- 
ge Basisbandsignale (BSl,BS2,BS3) umgewandet wendet werden kSnnea Empfangsseitig erf olgt .die Ruk- 
und in den UKW-Bereich umgesetzt wird 55 kumsetzung in analoge Signal^ .die imallgemeinenwie- 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- der in eine hohere Frequenzlage, beispielsweise das 
zeichnet daB die abgetasteten Ton-Basisbandsi- UKW-Rundfunkband umgesetzt werdea Eme Demo- 
gnale (BSU, BS12, ...) mit 8 oder 9 Bits codiert dulation und erneute Modulation 1st bei diesem Verfah- 
werden ' ren nicht notwendig. 
' 8 Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, da- 60 Eine Quantisiening mit 9 oder 10 Bits je Abtastwert 
durch gekennzeichnet, daB die UKW-H6rrund- ergibt bereits einen ausgezeichneten Gerauschspan- 
funkagnale (US 1, US2, . . .) in Frequenzteilbfin- nungsabstand. Aber auch bei 8 Bits Auflosung je Ab- 
dern zlnlchst in den Video-Zwischenfrequenzbe- tastwert und Synchronenbetneb ergibt bereits einen 
reichtfy) umgesetzt werden und anschlieBend in die GerSuschabstand nach CCIR Rec. 468 von grdBer 
BasisbandlagerBBl....)umgesetztwerdea . te 60dB. Neben den heutige Qualitatsansprflche zufne- 
9. Verfahren nach Aiispruch 9. dadurch gekenn- denstellenden UKW-Rundfunksendern kflnnen selbst- 
zeichnet, daB eine RQckumsetzungder Basisbandsi- verstindlich auch ampUtudenmodulierte Signal ubertra- 
gnale (BSi, BS2, BS3) in UKW-Harrundfunksi- gen werdea Aus GrOnden der StOrsicherheit ist es je- 
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doch zweckmlBig, die AM-Rundfunksignale vorher zu daB die Abstande der Tragerfrequenzen zwischen den 

demodulieren und in FM-Rundfunksignale vor der umgesetzten Empfangssignalen BSU> BS\2 minde- 

Obertragung umzusetzen. stens 400 kHz betragen. Das erste Basisband BB 1 um- 

AnsteUe der Umsetzung einzelner Horrundfunksi- faBt beispielsweise einen Frequenzumfang zwischen 

gnale in den Ton-Basisbahdbereich ist theoretisch aucb 5 200 kHz und 6,2 Mhz, wobei die Tragerfrequenzen zwi- 

die geschlossene Umsetzung des gesamten UKW-Be- schen 0,4 MHz und 6,0 MHz liegen. Die Summe der 

reichs in den Ton-Basisbandbereich mOglich. Die bei der umgesetzten Empf angssignale BS\\ t BS\%... bUden 

Digitalisierung erforderlichen Abtasteinrichtungen so- das Basisbandsignal BS\. Das Basisbandsignal BSX 

wie Analog-Digital-Umsetzer sind jedoch beim heuti- wird von einem ersten Analog-Digital-Umsetzer AD 1 

gen Stand der Technik noch nicht zu realisieren. Des- 10 geschiossen abgetastet und digitalisiert Die Quantisie- 

halb wird der UKW-Bereich in mehrere Teilbinder auf- rung erfolgt mit 9 oder 10 Bits je Abtastwert, wobei ein 

geteilt, die jeweils in einen Ton-Basisbandbereich zwi- erstes Digitalsignal DSi mit einer Normbitrate von 

schen ca. 0 und 7 MHz umgesetzt werdea Durch Zwi- 139 264 kbit/s nach CCITT-Rec. 703 erzeugt wird Bei 

schenumsetzung der UKW-Teilbander in den Video- plesiochronem Betrieb werden StGrabstande von mehr 

Zwischenfrequenzbereich konnen bereits vorhandene 15 als 60dB erreicbt Bei Synchronenbetrieb erhoht skh 

Umsetzer- und Signalaufbereitungseinrichtungen ver- wegen des fehlenden Stopf-Jitters der Stdrabstand 

wendet werden. nochmals um ca. 6 dB. Das erste Digitalsignal kann di- 

Ausf Ohrungsbeispiele der Erfindung werden anhand rekt Obertragen werden oder vorher mit weiteren Digi- 

von Figuren naher erlautert Es zeigt talsignalen DS2 bis DS4 zu einem Multiplexsignal MS 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild zur ReaHsie^ 20 zusammengefaBt werden, wie dies im Prinzipschaltbild 

dung mit Einzelkanalumsetzung, nach Fig. 1 dargestellt ist 

Fig. 2 einen Frequenzplan, Empfangsseitig wird das erste Digitalsignal AS 1 in 

Fig. 3 einen Frequenzplan zur Umsetzung von ampli- das erste Basisbandsignal BS 1 rfickumgesetzt Uber die 

tudenmodulierten Empfangssignalen, Basisband-Frequenzumsetzer FUB\ bis FUBXS kdn- 

Fig.4 ein Prinzipschaltbild zur Umsetzung von 25 nen die UKW-H6mmd7unksignale in Verteilsignale VS 

UKW-Teilbandern, umgesetzt, die beispielsweise wieder im UKW-Rund- 

Fig. 5 einen Frequenzplan hierzu, funkband ausgesendet werden. Bis zu 15UKW-Hdr- 

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur Einzelkanalumsetzung rundfunksignale konnen bei einem Frequenzabstand 

un( j der Tragerfrequenzen von 400 kHz bei einer Normbi- 

Fig. 7 ein Blockschaltbild zur UKW-Teilbandumset- 30 trate von 139 264 kbit/s Obertragen werdea Selbstver- 

zun g standlich konnen auch noch weitere H6rhmdfunksigna- 

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild enthalt bis le in weitere Basisbander BB% BBS und Digitalsignale 

zu 15 Empfangs-Zwischenfrequenzumsetzer EZUt bis DS2, DSS umgesetzt und Obertragen werden. Die wei- 

EZUiS. An die Antenneneingange - in Fig. 1 sind nur teren Digitalsignale DS2 bis DS 4 kdnnen aber auch 

zwei Antenneneingange EA 1 und EA 3 dargestellt — 35 beispielsweise Fernsehprogrammebeinhaltea 

kdnnen verschiedenen Empfangsantennen angeschlos- Selbstverstindlich konnen nicht nur UKW-Horrund- 

sen sein. Die Ausgange der Empfangs-Zwischenfre- funksignale Obertragen werdea Ebenso ist die Obertra- 

quenzumsetzer sind zusammengef uhrt und mit dem Ein- gung von Kurz-, Mittel- und Langwellen-Hdrrundfunk- 

gang eines ersten Analog-Digital-Umsetzers AD 1 ver- signalen moglich (Fig. 3). Die amplitudenmodulierten 

bunden. Dessen Ausgang ist mit dem ersten Eingang 40 Kurz-, Lang- und Mittelwellen-Empfangssignale wer- 

EMi einer Multiplexeinrichtung MUX verbunden, den zunichst in die AM-Zwischenfrequenzlage 

fiber deren Streckenausgang AS ein Multiplexsignal (Fza = 460 kHz) umgesetzt und demoduliert, z.B. das' 

fiber einen Breitbandkanal zu dem Streckeneingang ES Empfangssignal MS 13. AnschlieBend wird der FM-Zwi- 

einer Demultiplexeinrichtung DMUX Obertragen wird schenfrequenztrager (Fzf = 10/ MHz) frequenzmodu- 

Anden ersten Ausgang AMi der Demultiplexeinrich- 45 liert und das frequenzmodulierte Signal wird nach einer 

tung ist ein erster Dialog-Analog-Umsetzer DA 1 ange- weiteren Frequenzumsetzung als Ton-Basisbandsignal 

schaltet; dessen Ausgang mit den Eingfingen von Basis- BS 13 in das erste Basisband BB 1 eingefugt Selbstver- 

band-Frequenzumsetzern FUB t bis FUB 15 verbunden standlich ist auch ein Einffigen eines umgesetzten H6r- 

ist Die Ausgange der Basisband-Frequenzumsetzer rundfunksignals in die Verteilsignale bei einer Breit- 

sindebenfallszusanimengefflhrt,sodaBandemgemein- 50 band- Verteilstelle moglich. 

samen VerteDerausgang AVdie Rundfunksignale, bei- Die digitalisierten Hdirundfunksignale eines Basis- 

spielsweise im ursprfinglichen UKW-Bereich, abgege- bandes kOnnen als Digitalsignal fiber alle geeignete digi- 

ben werden. talen Kanale und zwischen unterschiedlichen Einrich- 

Der Frequenzplan zum Prinzipschaltbild nach Fig. 1 tungen Obertragen werden. Der Einsatz der Erfindung 

ist in Fig. 2 dargestellt 55 ist uberall da zweckmaBig, wo eine grOBere Anzahl von 

Die Aufgabe der Empfangs-Zwischenfrequenzumset- Horrundfunksignalen Obertragen werden solL Sie eig- 

zer EZUvsi die Aufbereitung von einzelnen Empfangs- net sich daher beispielsweise zur Obertragung zwischen 

signalen US Um gute Ergebnisse zu erzielen kdnnen verschiedenen Rundfunk-Empfangsstellen und Verteil- 

zunachst unterschiedliche Richtantennen verwendet stellen eines Breitbandnetzes. Selbstverstandlich. ist es 

werden. Ein einzelnes Empfangssignal — hier beispiels- 60 auch moglich, die Digitalsignale direkt bis zum Teilneh- 

weise ein LTKW-H6rrundfunksignal US 1 wird zunachst mer zu Obertragen, der dann die Umsetzung in analoge 

— wie in Fig. 2 dargestellt — in die Zwischenfrequenz- Signale durchffihren raufl. 

lage (fzF= 10,7 MHz) umgesetzt, geregelt und be- Um den sogenannten Stopf- Jitter zu vermeiden, sollte 

grenzt Das so aufbereitete Zwischenfrequenzsignal beim Multiplexbetrieb eine syndu-one Obertragung der 

wird in die Basisbandlage umgesetzt, einem ersten Ba- es Digitalsignale erfolgen. In Fig. 4 ist eine Variante der 

sisband BBi zugeordnet und hier als Ton-Basisbandsi- Erfindung dargestellt Bei dieser erfolgt keine Umset- 

gnal 5511 bezeichnet Die Empfangs-Zwischenfre- zung von einzelnen UKW-Empfangssignalen, sondern 

quenzumsetzer kdnnen hierbei so ausgelegt werden, die Umsetzung ganzer Frequenzteilbander (Fig. 5). Zur 
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Umsetzung eines FrequenzteDbandes ist in diesem Aus- , zer ADA zugeffihrt Von der Umsetzung der amplitu- 
fuhrungsbeispiei die Reihenschaltung eines ersten Emp- denmodulierten Empfangssignale abgesenen, ist erne 
fangsfrequenzumsetzers E t/t, eines ersten Zwischen- Demodulation und eraeute Modulation der Signage 
frequeimimsetzers ZFUt und eines ersten Analog-Di- nicht notwendig. Hierdurch werden QuahtltseinbuBen 
gital-Umsetzers AD 1 vorgesehen. Das vom ersten Ana- 5 vermieden. 
log-Digital-Umsetzer ADi abgegebene Digitalsignal 
DS 11 wird fiber die Multiplexeinrichtungen MUX und 
DMUX QbertrageiL Die ROckumsetzung in den UKW- 
Bereich erfolgt fiber die Reihenschaltung eines ersten 
Digital-Analog-Umsetzers DAt, eines ersten Basis- 10 
bandumsetzers RBUt und eines ersten Zwischenfre- 
quenz-Rflckumsetzers ZRUA. 

Der gesamte UKW-Bereich wird beispielsweise in 
3 Frequenzteilbinder FTt, FT2 und FT3 aufgeteilt 
(Rg.5X die separatdigitaMert und fibers 15 
Am Verteilerausgang AV werden die drei ruckumge- 
setzten Frequenzteilbander zum ursprfinglichen UKW- 
Bereich zusammengefaBt Im angegebenen Ausfflh- 
rungsbeispiel erfolgt zunachst eine Zwischenumsetzung 
jedes Frequenzteilbandes FTi, FT2, FT3 des UKW- 20 
Frequenzbereiches . /„ in Zwischenfrequenzsignale 
ZFS 1, ... des Video-Zwischenfrequenzbereichs iy% da 
hier bereits die notwendigen Bandpasse zur Verfflgung 
stehen. Die Frequenzteilbander FT 1 bis FT3 bzw. die 
Zwischenfrequenzsignale werden jeweils in Basisband- 25 
signale BSt, BS% BS3 der Basisbander BBU BB2, _ 
BB 3 umgesetzt, die hier zwischen ca. 0 Hz und 7 MHz 
liegen. Dieser Frequenzbereich ist so gewahfc daB auch 
ein Farbfernsehsignal in deri Basisbandbereich umge- 
setzt werden kann, wobei die Bildtragerfrequenz bei 30 
1,25 MHz Iiegt Jedes Basisbandsignal BS 1, BS2, BS3 
wird geschlossen abgetastet und digitalisiert Es ist da- 
bei eine 8-Bit- oder 9-Bit-Aufldsung maglich. Die Ab- 
tastfrequenz wird so gewahlt, daB wieder die Normbi- 
trate von 139 264 kbit/s erzeugt wird Vier Digitalsigna- 35 
!e DSt bis DS4 konnen zu einem Multiplexsignal MS 
zusammengefaBt und ubertragen werden. Empfangssei- 
tig wird jedes Digitalsignal zunachst in ein Basisbandsi- 
gnal ruckumgewandelt und anschlieBend in den UKW- 
Bereich umgesetzt Hierbei kann die Rflckumsetzung 40 
auch wieder fiber den Video-Zwischenfrequenzbereich 
erfolgen, wobei dem Basisbandsignal BSt das Zwi- 
schenfrequenzsignal ZFSt entspricht Die drei Fre- 
quenz-Teilbander werden wieder zum UKW-Bereich 
zusammengefaBt 45 

Nachteilig bei der Umsetzung von Frequenzteilban- 
dern ist, daB die UKW Empfangssignale nicht individual 
aufbereitet werden konnen. 

In Fig. 6 sind Blockschaltbilder der Empfangs-Zwi- 
schenfrequenzumsetzer dargestellt Der erste Emp- 50 
fangs-Zwischenfrequenzumsetzer EZU\ ist fur die Um- 
setzung von UKW-Empfangssignalen geeignet AuBer- 
dem ist ein Empfangs-Zwischenfrequenzumsetzer 
EZA 1 fflr amplitudenmoduUerte Signale dargestellt, 
der zunachst das empfangene Signal demoduliert und 55 
dann ein frequenzmoduliertes Signal erzeugt, das vom 
Zwischenfrequenzbereich in den Basisbandbereich um- 
gesetzt wird 

In Fig. 7 ist ein Empf angsumsetzer dargestellt, wie er 
im Prinzipschaltbild nach Fig. 4 Verwendung findet Er eo 
enthalt einen Eingangsteil ET, der zunachst einen 
UKW-Teilbereich in den Video-Zwischenfrequenzbe- 
reich fv umsetzt Das Zwischenfrequenzsignal wird in 
einem Zwischenfrequenzteil ZFT bandbegrenzt, ampli^ 
tudenbegrenzt und geregelt In einem Umsetzerteil UT 65 
wird das Zwischenfrequenzsignal ZFS\ in den Basis- 
bandbereich umgesetzt Das Basisbandsignal BS 1 wird 
entsprechend Fig. 5 dem ersten Analog-Digital-Umset- 
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